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1. INTRODUÇÃO 
Em trabalhos anteriores, GRANER (4 e 6), procurámo 
mostrar que a coloração amarela do grão de milho depend 
da interação de, pelo menos, três fatores genéticos, a saber 
Yl, localizado por EMERSON (1) no cromossomo 6; Yí 
localizado por PERRY e SPRAGUE (9) e por GRANER (7 
no cromossomo 2 e Y7, localizado por GRANER (8) no cn 
mossomo 7. 
Desses três, apenas a combinação homozigota recessiv 
ylyl condiciona plantas verdes normais, razão pela qual 
ela a única que se observa nas variedades comerciais de grão 
brancos. As combinações homozigotas recessivas y3y3 e y7y 
determinam, respectivamente, plantas albescentes, de pouc 
viabilidade e plantas albinas, letais. Em conseqüência, este 
dois recessivos só se mantém em coleções genéticas. 
Novos cruzamentos, visando comprovar afirmativas ant( 
riores (4 e 6) foram realizados e os dados obtidos, devidí 
mente analisados estatisticamente, são apresentados n< 
presente trabalho. 
2. MATERIAL 
Plantas de constituição genotípica Ylyl Y3y3, (obtida 
do cruzamento de uma linhagem pura da variedade Sant: 
Rosa, de constituição ylyl Y3Y3 com plantas albescentes di 
uma linhagem genética de constituição Y1Y1 y3y3) foran 
cruzadas com plantas provenientes de 1 espiga segregand< 
para grãos amarelos e não amarelos devido ao fator Yl 
cujo recessivo y7 condiciona também plantas albinas (obtida 
do cruzamento de plantas da variedade Cateto com uma li 
nhagem genética segregando para y7). 
O cruzamento em questão envolveu, portanto, de un 
lado, plantas de constituição Ylyl Y3y3, provenientes d' 
grãos amarelos e de outro lado plantas obtidas também d 
grãos amarelos, que podiam ser tanto de constituição Y7Y 
como de constituição Y7y7, uma vez que a combinação home 
zigota y7y7 é letal. 
De um desses cruzamentos Ylyl Y3y3 x Y7y7, cujaespig 
apresentava grãos amarelos (que, semeados, produziram plar 
tas que, quando autofecundadas, segregaram também para < 
fator genético y7) obtivemos 43 plantas que deram 1 espig 
cada e 4 plantas com 2 espigas cada, num total de 51 espigas. 
Todas as 47 plantas obtidas foram autofecundadas, algumas 
produzindo espigas somente com grãos amarelos e outras 
segregando para grãos amarelos e não amarelos, em propor-
ções diversas. 
As espigas apresentando grãos amarelos e não amarelos 
foram analisadas estatisticamente quanto a essa segregação. 
Os grãos foram depois semeados para análise da segregação 
referente ao tipo de plantas deles provenientes (verdes, albes-
centes ou albinas). 
3. RESULTADOS 
De uma planta de constituição genotípica Ylyl Y3y3 
Y7Y7 cruzada com uma planta de constituição Y1Y1 Y3Y3 
Y7y7, obtivemos uma espiga com todos os grãos amarelos 
que, semeados, produziram 47 plantas, sendo que 4 destas 
com 2 espigas cada. 
Os grãos dessa espiga poderiam produzir plantas com 8 
diferentes combinações genotipicas, pois a planta Ylyl Y3y3 
Y7Y7 pode apresentar quatro combinações genéticas dife-
rentes (Y1Y3 Y7, Yly3 Y7, ylY3 Y7 e yly3Y7) e a planta 
Y1Y1 Y3Y3 Y7y7 duas combinações genéticas (Yl Y3 Y7 
e Y1Y3 y7). As 8 combinações genotipicas estão represen-
tadas no lado esquerdo do Quadro n. b 1, sendo a probabili-
dade da sua obtenção a mesma para cada uma delas. 
Das 47 plantas assim obtidas e autofecundadas, algumas 
apresentaram espigas somente com grãos amarelos e outras 
segregando para grãos amarelos e não amarelos que, depois 
de analisadas, se distribuiram pelos diferentes genótipos 
esperados. O Quadro n.° 1 contém o número observado, com 
os genótipos correspondentes, bem como os valores espera-
dos, iguais para cada um desses genótipos. Todos os valores 
de x2 calculados são insignificantes no limite de 1% de 
probabilidade, confirmando assim a constituição genotípica 
esperada. 
3. 1 — Análise da segregação 3/4: 1/4 (Yly l ) 
Das plantas obtidas 6 delas, depois de autofecundadas, 
produziram uma espiga cada, as quais segregaram para grãos 
amarelos e não amarelos, na proporção de 3/4 daqueles para 
1/4 destes. A análise estatística dessas 6 espigas está contida 
no Quadro n.° 2. 
Todos os valores de x2 são insignificantes no limite de 
1% de probabilidade, mostrando que a segregação obtida 
está de acordo com aquela esperada. Os grãos foram depois 
semeados e todas as plantinhas deles obtidas se mostraram 
verdes, confirmando assim a segregação correspondente ao 
genótipo Ylyl . 
A porcentagem de germinação foi praticamente a mesma 
tanto no grupo de grãos amarelos como no de grãos brancos 
dando, em média, no total, 86%. 
3. 2 — Análise da segregação 3/4: 1/4 (Y3y3) 
Cinco plantas das 47 obtidas, depois de autofecundadas, 
produziram uma espiga cada e as quais segregaram também 
para grãos amarelos e não amarelos, na razão de 3/4 dos 
primeiros para 1/4 dos segundos. O Quadro n° 3 contém a 
análise estatística dessas 5 espigas. 
Os valores de x2 são insignificantes, no limite de 1% de 
probabilidade, para os grupos de grãos amarelos e não amare-
los. Na germinação, todos os grãos do grupo não amarelo 
produziram plantas albescentes. 
Com exceção da espiga n.° 36-50, todas as demais apresen-
taram valores de x2 insignificantes para o limite de 1% de 
probabilidade. A espiga n.° 36-50 apresentou, na germinação, 
para o grupo contendo as plantas albescentes, um valor sig-
nificante de x2 que porém não altera os resultados esperados, 
pois foi êle obtido em uma única espiga, que apresentou uma 
baixa porcentagem de germinação (32% em média). Além 
disso, o valor de x2 para as 5 espigas analisadas em conjunto 
é insignificante no limite de 1% de probabilidade. 
Fica assim confirmada, para as 5 espigas analisadas, a 
segregação esperada e correspondente ao genótipo Y3y3. 
A germinação foi praticamente a mesma para os grupos 
de grãos amarelos e não amarelos, dando em média, nc total, 
80%. 
3. 3 — Análise da segregação 3/4: 1/4 (Y7y7) 
Outras cinco plantas das 47 obtidas, após autofecunda-
ção, deram uma espiga cada e as quais segregaram igualmente 
para grãos amarelos e não amarelos, na proporção de 3/4 
daqueles para 1/4 destes. A análise estatística dessas 5 espigas 
está contida no Quadro n.° 4. Todos os valores de x2 são insig. 
ficantes para o limite de 1% de probabilidade, confirmando 
assim a segregação esperada. 
Os dois grupos de grãos (amarelos e não amarelos) foram 
semeados separadamente, tendo o grupo de grãos amarelos 
produzido somente plantinhas verdes e o grupo de grãos não 
amarelos plantinhas albinas, o que veio confirmar a segrega-
ção devida ao genótipo Y7y7. 
A porcentagem de germinação foi mais baixa Yio grupo 
contendo as plantas albinas. Os dois grupos de grãos deram, 
em média, no total, 87%. 
3. 4 — Análise da segregação 9/16: 7/16 e 9/16: 
3/16: 4/16 (Ylyl Y3y3) 
Oito das 47 plantas obtidas, depois de autofecundadas, 
produziram uma espiga cada, as quais apresentaram segre-
gação para grãos amarelos e não amarelos, na proporção de 
9/16 para aqueles e de 7/16 para estes. O Quadro n.° 5 contém 
a análise estatística dessas 8 espigas. 
Com exceção da espiga n.° 33-50, todas as demais apresen. 
taram valores x2 insignificantes no limite de 1% de probabi-
lidade, tanto na análise dos dois grupos de grãos como 
também após a germinação. O grupo de grãos não amarelos 
apresentou plantinhas verdes e plantinhas albescentes, na 
razão esperada. 
A espiga n.° 33-50, que apresentou valores de x2 signifi-
cantes não só na análise dos grãos como também na classe 
contendo as plantinhas albescentes, não invalida os resultados 
obtidos para as demais espigas, pois esses resultados signifi-
cantes desaparecem nas 8 espigas quando estudadas conjun-
tamente. 
Ficou assim confirmada, nas espigas analisadas, a segre-
gação esperada e devida ao genótipo Ylyl Y3y3 
A porcentagem de germinação foi praticamente a mesma 
para os dois grupos, dando como valor médio, no total, 87%. 
3. 5 — Análise da segregação 9/16: 7/16 e 9/16: 
3/16: 4/16 (Ylyl Y7y7) 
Oito do total de plantas obtidas, após autofecundação, 
deram uma espiga cada e as quais apresentaram segregação 
para grãos amarelos e não amarelos na razão de 9/16 dos 
primeiros para 7/16 dos segundos. No Quadro n.° 6 estão 
reunidos os dados referentes à análise estatística dessas 8 
espigas. 
Com exceção de apenas uma espiga, a de n.° 51-50, as 
restantes mostraram valores insignificantes de x2 na probabi-
lidade de 1%, para a segregação de grãos amarelos contra 
grãos não amarelos. A significáncia de x2 para a espiga citada 
desaparece, entretanto, na análise das 8 espigas em conjunto, 
indicando que a segregação observada está de acordo com a 
segregação esperada. 
Colocados para germinar os grãos obtidos das 8 espigas 
apresentaram eles os resultados reunidos no parte direita do 
referido Quadro n.° 6. Três dessas 8 espigas apresentaram 
valores significantes de x2 no limite de 1% de probabilidade. 
Essa significáncia é devida principalmente à deficiência de 
plantinhas observadas na classe albina, o que determina 
também valor significante para x2 nas 8 espigas em conjunto. 
Como pode ser observado no mesmo quadro, para o total 
das 8 espigas, a porcentagem de germinação no grupo incluin-
do as plantas albinas é menor que aquela do grupo de grãos 
amarelos e plantas verdes, indicando assim a deficiência 
citada. Eliminadas as três espigas que, para as classes germi 
nadas e provenientes dos grãos não amarelos, apresentaram 
valores totais de x2 significantes no limite de 1% de probabili. 
dade, constata-se que a significáncia estatística para as demais 
espigas, analisadas em conjunto, desaparece, indicando assim 
que, para a maioria das espigas, os resultados obtidos corres-
pondem àqueles esperados, de acordo com segregação 9/16: 
3/16 : 4/16 e devida ao genótipo Ylyl Y7y7. 
Confrontando-se as colunas do Quadro n.° 6, referentes à 
porcentagem de germinação, verifica-se que essa porcentagem 
é sempre menor no grupo contendo as plantinhas albinas 
(73% para o total de 8 espigas) com valores bastantes baixos 
para algumas espigas, enquanto que a porcentagem para o 
grupo compreendido pelos grãos amarelos é de 89% rio mesmo 
total. A combinação recessiva y7y7 deve ter influenciado a 
germinação dos grãos não amarelos, determinando assim valo-
res significantes para x2, como de fato aconteceu em três das 
espigas analisadas. 
3. 6 — Análise da segregação 9/16: 7/16 e 9/16: 
3/16: 4/16 (Y3y3 Y7y7) 
O Quadro n.7 mostra os resultados da análise estatística 
procedida na segregação verificada em 10 espigas autofecun-
dadas e obtidas de 7 plantas do total das 47 estudadas no pre-
sente trabalho. As plantas n°s. 17-50 e 26-50 produziram respec-
tivamente duas e três espigas cada e as quais estão designadas 
por diferentes letras alfabéticas. A segregação para grãos 
amarelos e não amarelos, apresentou uma relação de 9/16 
daqueles para 7/16 destes últimos. 
Todos os valores de x2 foram insignificantes no limite de 
1% de probabilidade para a segregação grãos amarelos e grãos 
não amarelos. Com relação à análise desses dois grupos de 
grãos após a germinação, constata-se apenas um valor total de 
x2 significante (espiga n.° 26 A-50). Nessa mesma espiga, os 
valores de parciais para as três classes obtidas na germina-
ção são insignificantes e a significância obtida no x2 total deve 
ser atribuída à baixa porcentagem de germinação do grupo 
abrangendo as plantinhas albinas (36% para a espiga n.° 26 
A-50). A espiga n.° 26 C-50 apresenta também um único valoi 
parcial de x2 significante (próximo do limite de 1% de proba-
bilidade) obtido também na classe contendo as plantinhas 
albinas. Esta significância desapareceu porém no total dos 
três valores de x2 somados. 
A deficiência verificada em varias espigas na classe 
contendo as plantinhas albescentes e albinas determinou que 
o valor x 2 obtido da análise de todas as espigas em conjunto 
fosse significante no limite de 1% de probabilidade. 
No que se refere à germinação dos grãos dos grupos 
amarelo e não amarelo, verifica-se que a porcentagem do 
primeiro deles foi alta (90%) enquanto que a porcentagem 
do segundo foi apenas de 75%. Houve assim uma deficiência 
na germinação do grupo não amarelo, determinada pelas 
combinações recessivas de y3 e y7. 
A segregação esperada ficou confirmada pelos dados 
obtidos e analisados, correspondendo ao genótipo Y3y3 Y7y7. 
3. 7 — Análise da segregação 27/64: 37/64 e 27/64: 
9/64: 12/64: 16/64 (Ylyl Y3 y3 Y7 y7) 
No Quadro n.° 8 estão reunidos os dados referentes à 
análise estatística efetuada para 5 espigas autofecundadas, 
provenientes de 4 plantas das 47 estudadas. A planta n.°46-50 
produziu duas espigas designadas pelas letras A e B. A se-
gregação observada, para grãos amarelos e não amarelos, 
foi aquela correspondente à relação 27/64 dos primeiros 
para 37/64 dos segundos. 
Os valores de x2 foram todos insignificantes no limite 
de 1% de probabilidade para a segregação 27/64 grãos 
amarelos: 37/64 grãos não amarelos. 
Postos os grãos para germinar, o grupo de grãos não 
amarelos apresentou diferentes classes com relação as plan-
tinhas deles provenientes. Do total de grãos, 36/64 apresen-
taram plantinhas verdes, 12/64 plantinhas albescentes e 16/64 
plantinhas albinas. Feita a análise estatística relativa à 
segregação após a germinação, verificou-se que apenas uma 
espiga (n.°32-50) apresentou um valor de x2 significante e o 
qual determinou também uma significância no total de valo-
res parciais de x2. Essa significância não prejudicou, entre-
tanto, a validade da segregação esperada, porquanto ela 
desapareceu em todos os valores de x2 obtidos da análise 
das 4 espigas em conjunto. Também a espiga n.°46B-50 
apresentou, na classe albina, um valor de x2 significante, 
que também desapareceu no total dos valores parciais de x2. 
Confirma-se assim, nas 5 espigas analisadas, a segregação 
esperada e relativa ao genótipo Ylyl Y3y3 Y7y7. 
A porcentagem de germinação foi praticamente a mesma 
para os dois grupos de grãos: 96% para o grupo de grãos 
amarelos e 90% para o grupo de grãos não amarelos. Houve, 
como nos casos anteriores, uma pequena deficiência na 
germinação do grupo de grãos não amarelos, devida às 
classes contendo as plantinhas albescentes e albinas e contro-
ladas pelos recessivos y3 e y7. 
4. CONCLUSÕES 
Os novos dados apresentados no presente trabalho 
confirmam aqueles já publicados em notas preliminares e 
referentes à interação de, pelo menos, três gens principais 
para a produção de endosperma amarelo em milho: Yl, Y3, 
Y7, localizados respectivamente nos cromossomos 6, 2 e 7. 
Desses três gens somente o recessivo yl condiciona 
plantas verdes: 'os recessivos y3 e y7 determinam respectiva-
mente plantas albescentes, de pouca viabilidade e plantinhas 
albinas, letais. 
5. SUMMARY 
This paper deals with the genetic interaction of Yl Y3 
Y7 in producing yellow endosperm in maize. 
The new data presented are in accordance with prelimi-
nary notes on the same subject. The recessive yl, y3 and y7 
produce respectively green plants, albescent plants and white 
seedlings. 
6. LITERATURA CITADA 
1) EMERSON, E. A. (1921). The genetic relations of plant colors 
in maize. Cornell University Agricultural Experiment Station 
Memoir: 39: 1-156. 
2) GRANER, E. A. (1943) Genética da côr amarelo-laranja nas 
sementes de milho. Revista de Agricultura 18: 443-445. 
3) GRANER, E. A. (1945). The yellow-orange endosperm of maize. 
The American Naturalist 79: 187-192. 
4) GRANER E. A. (1947) Gen Y7, complementar de Yl e Y3 para 
a coloração amarelo-laranja da semente de milho. Revista de 
Agricultura 22: 41-54. 
5) GRANER, E. A. e W. R. Accorsi (1949). Os gens y3-al (plantas 
albescentes) e y7 (plantas albinas) do milho e suas relações 
com os plastideos. Sciencia Genetica 3: 160-171. 
6) GRANER, E. A. (1950). Genética da coloração amarela da se-
mente de milho. Tese. Escola Superior de Agricultura "Luiz 
de Queiroz". 
7) GRANER, E. A. (1953). A posição de gen Y3 no cromossomo 2 
do milho. Anais da Escola "Luiz de Queiroz". 10: 133-140. 
8) GRANER, E. A. (1958). Provável posição do gen Y7 no cromos-
somo 7 do milho. Anais da Escola "Luiz de Queiroz". 14-15: 
81-90. 
9) PERRY, H. S. and G. F. Sprague (1936). A second chromosome 
gene, Y3, producing yellow endosperm in maize. Journal of 
American Society of Agronomy. 28: 990-995. 








